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(57) Abstract 

In order to measure me weight per unit surface area 
of a continuous web of paper (10), the invention calls for 
a radioactive source (16) to be mounted on one side of the 
web (10) and a semiconductor detector (20) in the form of a 
linear photodiodc array to be mounted on the other side. The 
detector array (20) is moved, together with the radioactive 
source (16), across the web of paper (10) at right angles 
to the direction of motion of the web and, in addition to 
measuring the current from each individual photodiodc, the 
currents from the photodiodes at particular positions across 
the web axe recorded. 

(57) Zusammenmssung 

Zur Messung des Flachengewichts einer Papierbahn 
(10) ist in einem Mefikopf (12, 14) auf der einen Scite 
der Papierbahn (10) cine radioaktive Quelle (16) und auf 
der anderen Seite der Papierbahn ein Halbleiterdetektor (20) 
in Form eines Photodioden-Zeilenarrays angeordnet Der 
segmentiertc Halbleiterdetektor (20) wird zusammen mit der 
Quelle (16) quer zu der Papierbahn (10) bewegt und nebeo 
der Erfassung der Einzelstrome jeder Photodiodc wird cine 
Mitteilung der Photostrome positionsgleicher Photodioden 
vorgenommen. 
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Vorrichtung zur Flachengewichtsmessung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Messung des Flachengewichts eines f lachenhaf ten Me&gutes nach 
dem Gattungsbegrif f des Patentanspruches 1. 

Zur Bestimmung des Flachengewichtes von Papierbahnen ist es 
bekannt, eine Beta-Strahlungsquelle auf der einen Seite der 
Papierbahn und einen Beta-Strahlungsdetektor auf der anderen 
Seite der Papierbahn zu verwenden. Als Beta-Strahlungsquellen 
finden z.B. Promethium 147 , Krypton 85 oder Strontium 90 
Verwendung. Der Beta-Strahlungsdetektor ist im Stand der Technik 
iiblicherweise eine Ionisationskammer ; kann aber auch durch eine 
Halbleiterdiode vorgegeben sein, die gegenttber der sichtbaren 
Lichtstrahlung durch eine Abdeckung in Form einer Metallfolie 
abgeschirmt ist. wie dies aus der WO 88/07671 bekannt ist. Diese 
bekannte Vorrichtung dient der Messung der Dichte des Mefigutes 
und somit ebenfalls der Flachengewichtsmessung. 

Bei der radiometrischen Flachengewichtsmessung an einem flSchen- 
haften Me&gut, wie z.B. Papier, wird vielfach eine hohere 
Auflosung im Querprofil gefordert. Dies kann man erreichen durch 
eine Verkleinerung der Me&flSche auf dem Me&gut, indem man 
beispielsweise die iiblicherweise zwisch n Beta-Strahlungsquelle 
und Meflgut angeordnete Blende entsprechend verkleinert. Dies 
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fOhrt einerseits zu der gef order ten erhdhten Aufldsung. 
andererseits aber zu einer Verringerung der Intensitat der 
Mefcstrahlung und damit einhergehend zu einer Verschlechterung 
des Signal/RauschverhSltnisses. Dem k6nnte man durch eine 
Erhohung der Aktivitat der radioaktiven Quelle begegnen. Jedoch 
sind hierbei enge Grenzen durch die Selbstabsorption im 
radioaktiven PrSparat und durch strahlenschutztechnische 
Auflagen gegeben. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es daher die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur FISchengevichts- 
messung anzugeben, mit der die gewttnschte Querprof ilauf losung in 
einfacher Weise erreicht werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt gemSft den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruches 1. Veitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen der erf indungsgem&fien Vorrichtung zur FlSchengevichts- 
messung sind den abhSngigen Anspruchen entnehmbar. 

Anhand der Figuren der beiliegenden Zeichnung sei im folgenden 
ein Ausfuhrungsbeispiel der erf indungsgemaflen Vorrichtung 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht der erf indungsgem^ften 
Vorrichtung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den verwendeten Detektor; 
Fig. 3 einen Querschnitt durch den Detektor; und 
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Fig. 4 ein Gesamtansicht des Meflsystemes mit Meflgut und 
Meftwagen 

Ein f l&chenhaf tes Meftgut 10 befindet sich 2wischen dem oberen 
Teil 12 und dem unteren Teil 14 eines Meflkopfes, der quer zu dem 
sich bevegenden MeSgut 10 bewegt wird. In dem oberen Teil 12 ist 
eine radioaktive Quelle 16 angeordnet, die durch Promethium 147, 
Krypton 85 oder Strontium 90 vorgegeben sein kann. Eine 
Blende 18 mit rechteckiger offnung begrenzt die radioaktive 
Strahlung, die durch das Mefigut 10 hindurchtritt und auf einen 
Detektor 20 in dem unteren Teil 14 des MeBkopfes auf tr if ft. 
Durch Einschwenken einer Fahne 33 aus der Position 33a in die 
Position 33b kann der Strahlaustritt verschlossen werden, urn 
eine Zweipunktstandardisierung durchzuf tthren und sowohl den 
Dunkelstrom der Detektoranordnung als auch die Signalhohe ohne 
MeBgut messen zu konnen. Der Detektor 20 ist ein Halbleiter- 
detektor und insbesondere ein aus mehreren streif enf ormigen 
Photodioden 22 x bis 22" bestehendes makroskopisches Photo- 
detektor-Zeilenarray. Jede Photodiode 22 1 bis 22° ist iiber 
einen VerstSrker 24 1 bis 24" an eine elektische Signal- 
verarbeitungseinheit 26 angeschlossen. 

Zur Minimierung von Dunkelstrdmen infolge von TemperaturSnde- 
rungen sind die Photodioden 22 x bis 22" auf einem temperatur- 
stabilisierten Kuhlelement 28 angeordnet. Ferner sind die Photo- 
dioden 22 1 bis 22" auf der dem Meftgut 10 benachbarten Seite 
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mit etner lichtdichten Folie 30 abgeschirmt. Die Folie 30 
besteht vorzugsweise aus Metall r z.B. aus Aluminium mit einer 
Dicke von mehreren pi. Eine besonders giinstige Anordnung zur 
Minimierung von Dunkelstromanderungen und Anderungen der Strom- 
verstarkung der Verstarkerbaugruppen 24 x bis 24 n durch 
Temperaturdrift der VerstSrker ist eine schichtweise Anordnung 
von Ktthlelement 28 , den VerstSrkern 24 , von hochohmigen 
Viderstanden 35, die die StromverstSrkung bestimmen, und den 
Photodioden 22 1 bis 22" (Fig. 3). 

Das Meftgut 10 wird fiber Bahnftthrungselemente 32, 32 f an dem 
Detektor-MeBkopf 14 vorbeigef tthrt f urn es in geringem konstanten 
Abstand zu dem Photodioden-Zeilenarray 20 zu halten. 

In der elektronischen Signal verarbeitungseinheit 26 werden alle 
Photostrdme einzeln erf apt und ausgewertet, urn das Oewicht der 
zugeordneten Flachenelemente zu bestimmen. DarUber hinaus werden 
zur Erhdhung des Signal /RauschverhSltnisses nach einer Profil- 
messung die Mefiergebnisse von positionsgleichen Photodioden 
gemittelt. Dies ist moglich, da nach jeder Traversierung jedes 
der m Me&elemente 36* bis 36™ im Querprofil von den n Photo- 
dioden 22 gemessen wird. Damit ergeben sich n x m Mefiwerte mi 3 
fur eine Traversierung. Das Me&ergebnis Mi fur das Mefielement 
36 mit der Nummer i errechnet sich dann aus dem Mittelwert von n 
MeBwerten: 



n 




j = 1 
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Dadurch wird erreicht, dap das Signal/Rauschverhaltnis gleich 
1st einer Messung mit nur einer einzelnen gro&en Photodiode und 
einer gropen MedflSche und damit einer niedrigen Ortsauf ISsung. 

♦ Ferner ist es mit der Erfindung moglich, eine nicht- 

traversierende Vorrichtung zur Fiachengevichtsmessung zu 
realisieren, d. ti. eine Vorrichtung, bei der der Mepkopf keine 
Querbewegung zur laufenden Bahn des MeBgutes erfordert. 
Verwendet man ein Photodiodenarray mit einer Breite des Meflgutes 
Oder mehrere einzelne Photodiodenarraysegmente als Detektor und 
als eine radioaktive Quelle einen Linienstrahler , der sich 
ebenfalls aber die gesamte Mepgutbreite erstreckt, so kann 
kontinuierlich das Fiachengewicht des Meftgutes mit einer hohen 
Ortsauf losung erfaSt werden, ohne dap es erf order lich ist f den 
MeBkopf quer zu dem bewegten Mepgut zu bewegen. 
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Patentansprttche 

1. Vorrichtung zur Messung des Flachengewichts eines flfichen- 
haften MeBgutes (10), wie z.B. Papier, Kunststof f olie oder 
Gewebe, mit einer radioaktiven Quelle (16) auf der einen 
Seite des MeBgutes und einem Halbleiterdetektor (20) auf der 
anderen Seite des MeBgutes, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daft der Halbleiterdetektor (20) gemaB einem 
Photodioden-Zeilenarray (22 1 -22 n ) segmentiert ist und 

quer zu dem MeBgut (10) bevegt vird und daB neben einer 
Erfassung der Einzelstrbme jeder Photodiode (22 A -22 n ) 
eine Mittelung der Photostrdme positionsgleicher Photodioden 
vorgenommen wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 

d u r c h eine Blende (18) zvischen der radioaktiven Quelle 
(16) und dem Photodioden-Zeilenarray (20), wobei die 
Blendenof fnung an die Geometrie des Photodioden-Zeilenarrays 
angepaftt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet . daB an jede Photodiode (22 A -22 n ) des 
Zeilenarrays (20) ein VerstSrker (24 1 - 24") 
angeschlossen ist. 

r » 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ph to- 
di den-Zeilenarray (20) auf einem temperaturstabilisierten 
Kuhlelement (28) angeordnet ist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet , da6 neben dem Photodioden-Zeilenarray (20) 
die Verstarker (34) und jeveils zugeordnete hochohmige 
Viderstande (35) auf dem temperaturstabilisierten Ktihlelement 
(28) angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, g e - 
kennzeichnet durch Bahnftthrungselemente 
(32,32'). um das MePgut (10) in definiertem Abstand an dem 
Photodiodenarray (20) vorbeizufiihren. 
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Device for the Determination of Weight-per-Unit-Area 

The present invention relates to a device for the 
determination of the weight-per-unit-surf ace-area of sheet 
material to be measured per the classification in claim 1. 

To determine the weight-per-unit-surf ace-area of paper webs 
a beta radiation source on one side of the web of paper and 
a beta radiation detector on the other side of the web of 
paper are known to be used. As a beta radiation source, for 
example, Promethium 147, Krypton 85, or Strontium 90 are 
used. The beta radiation detector of the art commonly is an 
ionizing chamber; but a semiconductor diode can also be 
specified, which is protected against visible light by a 
cover in the form of metal foil, as is known from WO 
88/07671. This known device is used to measure the density 
of the material and therefore also for the determination of 
weight-per-unit-area . 

For the radio-metric determination of weight-per-unit-area 
of a sheet material to be measured, for example paper, 
frequently a higher resolution is required in the cross- 
sectional profile. This can be achieved through a reduction 
of the measurement area on the measurement object, by for 
example reducing the size of the aperture, which is 
normally between the beta radiation source and the material 
to be measured. 
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This leads on the one hand to the required increased 
resolution, but on the other hand to a reduction in the 
intensity of the measuring radiation and the associated 
deterioration in the signal/noise ratio. This could be 
counteracted through an increase in the activity of the 
radioactive source. However, there are strict limits set by 
self-absorption in the radioactive substance and by 
radiation protection requirements. 

Building on this state of the art it is therefore the task 
of this present invention to describe a device for the 
determination of the weight-per-unit-surf ace area with 
which the desired resolution in cross-sectional profile can 
be achieved. 

The solution to this task is possible per the identifying 
characteristics of claim 1. Further advantageous features 
of the device described in this invention for the 
determination of the weight-per-unit-surf ace-area are 
contained in the dependent claims. 

An example of the device in accordance with the invention 
is described below by means of the figures of the attached 
drawings. The following show: 

Fig. 1 - a side view of a device according to the 
invention; 

Fig. 2 - a top view of the used detector; 

Fig. 3 - a cross-section through the detector; and 
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Fig 4. - a total view of the measuring system with the 
material to be measured and the measuring carriage. 

A sheet material 10 to be measured is located between the 
upper part 12 and the lower part 14 of the measurement head 
that is moved perpendicularly to the moving material 10. In 
the upper part 12 a radioactive source 16 is arranged, 
which may be specified as Promethium 147, Krypton 85, or 
Strontium 90. An aperture 18 with a rectangular opening 
limits the radioactive radiation that passes through the 
material 10 and impinges on the detector 20 in the lower 
part 14 of the measurement head. By sliding a shutter 33 
from position 33a into position 33b the radiation window 
can be closed off in order to perform a two point 
standardization and to measure the background current of 
the detector arrangement as well as the signal intensity 
without inserted test material. The detector 20 is a 
semiconductor detector and in particular a macroscopic 
photo detector linear array consisting of several strip- 
shaped photo diodes 22 x to 22 n . Each photo diode 22 1 to 22 n 
is connected to an electrical signal-processing unit 26 by 
means of an amplifier 24i to 24 n . 

To minimize background currents caused by temperature 
change the photo diodes 22i to 22 n are mounted on a 
temperature stabilized cooling element 28. Further, the 
photo diodes 22 x to 22 n are protected by a foil 30, which is 
impervious to 
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light, on the side facing material 10. Foil 30 preferably 
consists of a metal, for example, aluminum with a thickness 
of several um. A particularly advantageous arrangement for 
minimizing background current changes and changes to 
current amplification of the amplification unit 24 x to 24 n 
due to temperature drift of the amplifier is a layered 
assembly of cooling element 28, amplifiers 24, high-ohm 
resistors 35, which determine the current amplification, 
and photo diodes 22i to 22 n (Fig. 3). 

The material 10 to be measured is guided past detector 
measurement head 14 by guidance elements 32 and 32', to 
keep it a small constant distance from the photo diode 
linear array 20. 

In the electronic signal-processing unit 26 all photo 
currents are individually detected and processed in order 
to determine the weight of the associated unit surface 
element. Additionally, the measurement results of photo 
diodes in the same position are determined in order to 
increase the signal/noise ratio after a profile 
measurement. This is possible because after each 
perpendicular pass each of the m measuring elements 36 x to 
36 m is measured by the n photo diodes 22 in its cross- 
sectional profile. Therefore n x m measurement values mi j 
result from each cross travel. The measurement result Mi 
for the measurement element 36 with the number i can 
therefore be calculated from the mean value of n 
measurement values 

n 

Mi = 1/n S mi j 
j=l 
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These arrangements make it possible for the signal/noise 
ratio to be equal to that of a measurement with only one 
large photo diode and a larger measurement area and 
therefore a small local resolution. 

It is further possible with this invention to realize a 
device that does not travel perpendicularly across the 
material to determine the weight-per-unit-area, that is, a 
device where the measurement head is not required movement 
across the moving web of test material. If a photo diode 
array of the width of the material to be measured is used 
or if several individual photo diode array segments are 
used as detectors and if a linear radiator is used as a 
radioactive source that also extends across the whole width 
of the material to be measured, then the weight-per-unit- 
area of the material to be measured can continuously by 
measured with high local resolution without the requirement 
to move the measurement head perpendicularly to the moving 
web of material. 
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Claims 

1. Device for the determination of the weight-per-unit-area 
of a sheet material (10), such as paper, plastic foil, or 
fabric, by means of a radioactive source (16) on one side 
of the material to be measured and a semiconductor detector 
(20) on the other side of the material, wherein the 
semiconductor detector (20) is segmented in a photo diode 
linear array (22i~22 n ) and is moved perpendicularly to the 
material (10) and where, in addition to the detection of 
the individual currents of each photo diode (22i-22 n ) , an 
averaging of the photo currents produced by photo diodes in 
the same location is performed. 

2. Device as in claim 1, with an aperture (18) between the 
radioactive source (16) and the photo diode linear array 
(20), wherein the aperture opening is fitted to the 
geometry of the photo diode linear array. 

3. Device as in claim 2, where an amplifier (22i~22 n ) is 
connected to each photo diode (24i-24 n ) of the linear array 
(20) . 

4. Device as in claim 1 through 3, where the photo diode 
linear array (20) is arranged on a temperature stabilized 
cooling element (28) . 
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5. Device as in claim 4, where the amplifiers (34) and the 
associated high-ohm resistors (35) are arranged on 
temperature stabilized cooling elements (28), in addition 
to the photo diode linear array (20) . 

6. Device as in the preceding claims, wherein guidance 
elements (32, 32') lead the material (10) to be measured 
past the photo diode array (20) at a defined distance. 
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